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Kort om FFI

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor héalften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljd, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,
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1. Sammanfattning

Fler och fler aktiva sdkerhetssystem introduceras i vagfordon. Dessa &r oftast av
informerande typ och foraren forvantas agera pa en information eller varning. Detta
betyder att systemet ar helt beroende av foraren for att vara lyckosamt, dvs. att foraren
agerar snabbt och korrekt i tids- och sékerhetskritiska situationer. For att foraren ska
uppskatta en varning maste den vara relevant, den ska bara varna nar foraren tycker den
ar till nytta (i ratt situation och i ratt tid). Vidare maste varningssignalen vara tydlig sa att
foraren kan uppfatta den, men inte sa stark sa att den blir irriterande.

| den forsta delen av projektet utvecklades och provades ett varningskoncept for ett
system innehallande flera aktiva sakerhetsfunktioner. Grundlaggande i detta koncept var
att varningen anpassades till forarens tillstand (uppméarksamhet, vakenhet) och
korsituation (hastighet, placering pa vagen, trafik), s.k. adaptiv varning. Systemet varnade
for avakning, kollision, distraktion och somnighet. Varningskonceptet utvecklades med
hjalp av Saabs karsimulator for att sedan installeras i en riktig bil som kunde koras pa
allman vag.

For att anpassa systemet till verkliga forhallanden sa genomfordes en faltstudie pa
motorvég dar 38 forare deltog. Fysiologisk data (EEG, EOG, mm) spelades in
tillsammans med bil- och farddata samt noteringar fran medakande forsoksledare.
Forarna korde bade dag och natt och deras subjektiva skattning av somnighet noterades.
Resultatet anvandes sedan for att optimera algoritmer och satta lampliga troskelvérden
for varningar och adaptivitet.

For att utvardera systemet under normal kérning, sa nara verkligt brukande som maojligt,
genomfordes en mindre anvandarstudie (Field Operational Test) med 10 forare. Varje
forare disponerade bilen under en vecka for eget bruk med det enda kravet att &ven
anvanda den till- och fran arbetet. Varje forare korde bade ett adaptivt- och ett icke-
adaptivt varningssystem men fick inte veta att det fanns tva varianter.

Resultatet visade att det adaptiva systemet gav avsevart farre varningar for de flesta av
forarna. Dock var variationen mellan forare stor och nagra fick t.ex. inga varningar alls i
det adaptiva systemet. Det forekom inga o6nskade forarbeteenden som konsekvens av
varningar, varken i adaptivt- eller icke-adaptivt system forutom i de fa fall av
somnvarning dér forarna fortsatte att kora trots att instruktionen var att stanna och ta en
rast. | princip alla varningar har uppmarksammats av forarna vilket tyder pa att sattet att
varna pa har varit lyckosamt. Vad galler acceptans av varningar sa var den nagot béttre
for det icke-adaptiva systemet vilket var tvartemot vad som var forvantat. Trots detta sa
gillade forarna idén med ett adaptivt varningssystem men betonade att det maste
forbattras jamfort med vad de provat, framforallt maste antal falsklarm minskas.

| den andra delen av projektet behandlades automatiserad korning ur férarens perspektiv.
Fyra fokusgrupper genomfordes dér forare fick diskutera och reflektera kring olika
fragestallningar om automatiserad korning.

Diskussionen kom att handla om vem automatisering &r till for och vem som kommer att
har rad med det. Sakerhetaspekter togs upp med lite olika infallsvinklar sasom
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datasdkerhet och trafiksékerhet dar framforallt forares formaga att uppratthalla vakenhet

och uppmérksamhet diskuterades.
Om man ser till typfall, kan det noteras att vissa vill ha automatik for de trakiga langa

korpassen (dvs. av komfortskal), medan andra vill ha automatik for att klara av svara
korsituationer (dvs. av sékerhetsskal).
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2. Bakgrund

Fler och fler aktiva sdkerhetssystem introduceras nu i vagfordon. Dessa &r oftast av
informerande typ, dvs. foraren far en varning nar det ar risk for t.ex. avakning (Lane
Departure Warning, LDW) eller kollision (Forward Collision Warning, FCW). Detta
betyder att systemen ar helt beroende av férarens agerande for att vara effektivt. Féraren
behover agera snabbt och korrekt da varningar ofta ges i tidskritiska situationer. Aven om
flera system varnar samtidigt, eller i nara anslutning till varandra, och vissa varningar har
hogre prioritet &n andra, maste foraren kunna agera snabbt och korrekt. En annan viktig
aspekt &r att varningar skall uppfattas som relevanta. Om en varning upplevs komma for
tidigt kan foraren bli irriterad och kommer varningen sent har foraren ingen nytta av den.
Foraren maste ocksa anse att sjalva situationen ar relevant. Vad som ér “limplig” tid for
en varning ar ingalunda en enkel fraga, och beror pa en mangd faktorer. Dessa faktorer
kan vara kopplade till forarens tillstand (uppmarksam/distraherad, somnig, etc.) till
korstil (konservativ/aktiv), till vagens beskaffenhet (friktion, kurvighet, etc.) eller till
andra typer av ”hot”. En sista men minst lika viktig aspekt ar att varningsséttet ska vara
lampligt. Varningen far inte upplevas som stérande varken for forare eller passagerare, da
riskerar man att foraren stanger av systemet. Varningen far heller inte vara sa svag sa att
den kan missas eller d6ljas av annat i bilen. Den far heller inte forvaxlas med andra typer
av signaler som kan férekomma i en bil.

Ovanstaende handlar om varningar i kritiska situationer, dar foraren forvantas agera pa en
varning. Nasta steg i teknikutvecklingen blir att bilen kommer att agera sjalv genom att
t.ex. bromsa vid kollisionsrisk eller styra tillbaks vid avakningsrisk, dvs. att vissa delar av
kéruppgiften automatiseras. Aven har ar det viktigt att féraren kommer att uppfatta bilens
agerande som relevant.

3. Syfte

Projektet inneholl tva syften:
a) Att utveckla ett varningskoncept som ger optimal effektivitet och féraracceptans och
som omfattar flera aktiva sakerhetssystem. Detta astadkoms genom att;

- anpassa varningar till forartillstand och till korsituation sa att forare som t.ex. ar
distraherade eller trotta varnas tidigare om de &r néra ett framférvarande fordon
eller senare om det inte finns fordon eller andra “’farliga” objekt/hdndelser néra

- hantera varningar fran flera system genom att samordna och prioritera

- utforma varningen s att foraren uppfattar den som relevant och vidtar korrekt
motatgard

- utforma varningen sa att den inte upplevs stérande for forare eller passagerare

Med en utgangspunkt i ovan formulerat syfte identifierades foljande forskningsfragor:
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A. Leder en varning anpassad till forartillstand och till korsituation s.k. adaptiv
varning, till hogre effektivitet och acceptans an en icke anpassad varning?

B. Innebdr en anpassad varning att foraren i 6kad omfattning a) uppfattar den korrekt
och b) vidtar relevant motatgard i storre utstrackning &n om den inte ar anpassad?

C. Upplevs en anpassad varning som mindre stérande an en varning som inte ar
anpassad?

D. Anvands en anpassad varning mer &n en varning som inte ar anpassad?

b) Att via diskussioner om automatiserad kérning dka kunskapen om automatiserad
korning sett ur forarens perspektiv. Relevanta fragestéllningar var bland annat:

- Vad ser du framfor dig nar du tanker pa automatiserad korning?

- Vad finns det for skal till att infora automatiserad korning?

- Vilka funktioner for automatiserad kérning skulle du vilja ha? Vilka férdelar och

vinster ser du med automatiserad kérning?
- Vilka nackdelar och problem ser du med automatiserad kérning?
- Hur ténker du kring tillit och sakerhet?

4. Genomforande

Framtagning av varningskoncept.

En personbil utrustades med ett varningssystem bestaende av:

- Somnvarning: Varnar da foraren visar tecken pa somnighet (baserat pa bade
fysiologiska forandringar och andrat korbeteende).

- Distraktionsvarning: Varnar da foraren ar visuellt ouppmarksam.

- Avakningsvarning: Varnar da foraren oavsiktligt 6vertrader filmarkeringar.

- Kaollisionsvarning: Varnar om sékerhetsmarginalen till fordonet framfor ar liten.

- Adaptivitet: Anpassar varningarna till bl.a. korsituation och forartillstand.

- Varningsaktuatorer: Visuella varningar visas som réda lysdioder uppspeglade i
vindrutan och som symboler och texter i en display i mittkonsolen. Taktila
varningar ges som ryck i sékerhetsbalte och som vibrationer i sétet. Ljudvarningar
via hogtalare.

- Instruktionsbok som beskriver systemet.
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Rdda
ljusdioder

Kamera Informations-

Bild 1. Placering av forarkamera, roda ljusdioder och informationsdisplay.

Varningskonceptet utvecklades med hjélp av Saabs kérsimulator dar de grundldggande
principerna och logiken togs fram. Den varningslogik som realiserades var, kortfattat:
- Om foraren ar visuellt ouppmarksam sa tidigarelaggs varning for avakning och
kollision.
- Om foraren &r nara sidolinjerna eller nara ett fordon framfor sa tidigarelaggs
varning for distraktion.
- Om foraren ar somnig sa tidigarelaggs alla varningar.
- Om flera varningar vill varna samtidigt sa far den varning med hogst prioritet
foretrdde och de 6Gvriga inhiberas.
- Efter det att en varning har getts kommer ingen ny varning av samma eller lagre
prioritet forran efter en stund, oavsett om nagot av dessa varningskriterier skulle

uppfyllas.

Detta system bendmndes som ett adaptivt varningssystem.

Samma varningar kunde ocksa ges utan adaptivitet, dvs. de olika varningarna gavs utan
nagon samordning, och detta bendmndes som ett icke-adaptivt system.

Efter varningen kunde féraren ange om varningen var relevant eller icke-relevant genom
att trycka pa en touch-display och samtidigt tala in en kommentar.
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Upplevde du varningen som:

Bild 2. Foraren kunde pa displayen ange om varningen var relevant eller icke relevant
samt tala in en kommentar.

Den utrustade bilen var korbar utan restriktioner pa allman vag. Bilen utrustades aven
med ett system for data loggning, dubbelkommando och brandslackare.

Datainsamling, féltstudie.

For att kunna optimera varningssystemet till kérning pa vag och till olika forare sa
genomfordes en faltstudie pa motorvag. 38 forare deltog varvid fysiologisk data (EEG,
EOG, mm) spelades in tillsammans med bil- och farddata. Forarna korde bade dag och
natt och deras subjektiva skattning av somnighet noterades tillsammans med
forsoksledarens skattning. Forarna fick aven svara pa enkater om sémnvanor etc.
Resultatet anvandes sedan for att optimera algoritmer och sétta lampliga troskelvéarden
for varningar och adaptivitet.

Bild 3. Foto av motorvagspafarten mot norr (Linkoping vast)

Anvéandarstudie; FOT (Field Operational Test)

Tio forare deltog i en anvéandarstudie dar var och en disponerade bilen under en hel vecka
for eget bruk. Det enda kravet var att de skulle anvanda bilen till och fran arbetet sa att
det sedan fanns jamforbara vagstrackor att géra analys pa. Varje forare korde bade det
adaptiva och det icke-adaptiva systemet men visste inte att det fanns tva varianter. De tva
forsta dagarna anvéandes for tillvanjning av systemet och bilen och dataanalys gjordes pa
korningarna de fem sista dagarna.
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Bild 4. Varningssymboler for kollision, avakning, distraktion samt somnighet som visades
I displayen.

Fokusgrupper - automatiserad bilkdrning.

Fyra grupper ingick i studien med totalt 28 deltagare. En ung grupp (17-18 ar), en éldre
grupp, en grupp med kvinnor i blandade aldrar och en grupp med man i blandade aldrar. |
den forsta delen av diskussionen stéllde moderatorn ett antal Gppna fragor om automatisk
kdérning som deltagarna fick reflektera och diskutera kring. | den andra delen visades
nagra korta filmer fran YouTube” som exemplifierade olika typer av automatisk kérning
som gruppen sedan diskuterade kring. Efter avslutad diskussion fick deltagarna fylla i en
enkat. Avsikten med den var dels att fanga varje individs tankar och asikter nar de efter
diskussionen tankt igenom amnet, dels att testa om det gar att fa ut anvandbar
information om framtida system via fragor i en enkat.

5. Resultat

5.1 Resultat frin genomforda studier

Somndetektion

For somndetektion sa anvandes dven data fran tidigare faltstudier med samma bil och
utrustning. Som optimeringsmetod anvéndes “Fuzzy logic” tillsammans med
evolutionéra algoritmer.

Det bésta diagnosresultatet for somnighet i denna studie var att anvanda information om
forarens blinkbeteende tillsammans med tid pa dygnet och kértid. Om man ocksa visste
vem foraren var och hade data fran tidigare kdrningar sa kunde en annu béttre diagnos
goras.

Information om forarens rattrorelser och bilens position pa véagen visade sig forstarka
diagnosen, men det kostaterades samtidigt att distraktion ocksa paverkar rattrérelser och
position pa vagen. Det kunde ocksa konstateras att forarens rattrérelser och bilens
position pa vagen var mycket beroende pa typ av vag. Sammantaget ger det svarigheter i
att nyttja laterala matt for somndetektering om det inte samtidigt &r kant hur kontexten
forandras.
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Anvandarstudie

Det adaptiva systemet gav avsevart farre antal varningar an det icke-adaptiva for de flesta
av forarna, vilket ocksa var vantat da det ar en konsekvens av systemets design. Dock var
variationen mellan forare stor och nagra av forarna fick t.ex. inga varningar alls i det
adaptiva systemet.

Det forekom inga odnskade forarbeteenden som konsekvens av varningar, varken i
adaptivt- eller icke-adaptivt system. For tva somnvarningar ledde inte varningen till
avsett beteende. Foraren borde ha stannat eller gjort ndgon annan aktiv atgard vilket
foraren inte gjorde.

| princip alla varningar har uppméarksammats av forarna vilket betyder att sattet att varna
pa har varit lyckosamt.

Vad géller forarnas acceptans av varningar sa var den nagot béttre for det icke-adaptiva
systemet. Detta &r tvartemot vad som var forvéantat. Studien ger ingen tydlig forklaring
till detta. En forklaring kan vara att det ar for lite data eller att det adaptiva systemet
upplevs mer inkonsekvent.

Sammantaget sa gillade forarna idén med ett adaptivt varningssystem men betonade att
det maste forbattras jamfort med vad de provat. Framférallt maste antal falsklarm
minskas, speciellt vad galler distraktionsvarning, som dven upplevdes som évervakande
da statussymbolen gav kénslan av ett standigt 6vervakande.

Fokusgrupper - automatiserad kdrning

Diskussionen kom att handla om vem automatisering éar till for och vem som kommer att
har rad med det. Sakerhetaspekter togs upp med lite olika infallsvinklar sasom
datasékerhet och hur forare kan uppratthalla vakenhet och uppmarksamhet.

Om man ser till typfall, kan det noteras att vissa vill ha automatik for de trakiga langa
korpassen (dvs. av komfortskal), medan andra vill ha automatik for att klara av svara
korsituationer (dvs. av sikerhetsskal). Bada dessa behov behdver sannolikt tillgodoses i
framtiden.

5.2 Bidrag till FFI-mal

Trafiksdkerhet: Ett varningskoncept som adresserar problemomradena distraktion,
trotthet, avakning och upphinnandeolyckor har utvecklats. Varningarna har tydligt
uppmarksammats av forarna och har huvudsakligen gett ett korrekt forarbeteende. De
negativa synpunkter som framkommit harror sig till alltfor manga falsklarm, vilket i sin
tur paverkat forarnas acceptans for varningarna.

Industriell konkurrenskraft: Saab gick tyvarr i konkurs i slutet av 2011 och kunde inte
vara med att avsluta projektet. Det innebar ocksa att provbilen blev indisponibel och
nagra uppféljande provkorningar har inte kunna genomféras. Dock har ingen vésentlig
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kunskap forsvunnit i och med att alla resultat har delats med de 6vriga projektparterna.
Autoliv och VTI kommer att anvanda projektets resultat i sina framtida verksamheter.

Innovation and produktion: Den teknologi som anvants ar fortfarande under utveckling
och behover ytterligare anpassas till verkliga forhallanden vad géller fordon och
trafikmiljo. Dock har projektet visat pa hur olika system kan anvéanda ett stort antal
gemensamma komponenter, vilket &r positivt for produktkostnad och vikt.

Forsknings- och innovationskluster: Projektet har samlat kompetenser och parter fran
flera aktorer i en innovationsprocess — fran forskning (VTI) via systemutveckling
(Autoliv) till tilampning i bil (Saab).

Demonstrator: Den utrustade provbilen har varit andamalsenlig vad avser design, test och
utvérdering. Den har varit en stor tillgang for alla parter i projektet.

Databas 6ver sémniga forare: Bade vad géller kvantitet och kvalitet ar denna varldsunik.
Databasen kommer att vara av stort véarde vad galler nya forskningsrén och vid fortsatt
produktutveckling av system for somndetektion.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

De erhallna projektresultaten i form av interna rapporter och seminarier kommer framst
att anvandas hos de deltagande parterna i deras respektive verksamheter. Erhallen
kunskap anvénds for fortsatt teknisk utveckling och for utveckling av metodik for
utvarderingar i verklig miljo. Vidare kommer det framtagna konceptet — med
monitorering av forartillstand och korsituation — att vara av stor nytta i utvecklingen av
system som siktar mot automatisering av kéruppgifter. Detta kommer att adresseras i
kommande planerade samarbeten.

6.2 Publikationer

Anund, A., Fors, C., Nabo, A. (2012). Evaluation of correct counteractions and driver
experience during a FOT — a pilot study with in HMI4AS. VTI PM. Project restricted.

Anund, A., Karlsson, J.G., Fors, C., Nabo, A. (2012). AS HMI, Driver warnings in time-
and safety critical situations. Report from test November 2010 & April 2011. VTI PM.
Project restricted.

Anund, A., Fors, C., Nabo, A., Karlsson, J.G. (2012). Fokusgrupper - automatiserad
bilkdrning. VTI Rapport. Publik.
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6.3 Associerade artiklar

a) Ahlstrom, C., et.al. (2013). Fit-for-duty test for estimation of drivers’ sleepiness level:
Eye movements improve the sleep/wake predictor. Transportation Research Part C 26
(2013) 20-32.

b) Anund, A., et.al. (2012). Observer rated sleepiness and real road driving: an
explorative study. Submitted Plos one.

c) (Planerad) Anund, A. et.al. (2013). Evaluation of an Adaptive warning system with
help of a miniFOT - A pilot study. 3rd International Conference on Driver Distraction
and Inattention, September 4-6, 2013, Gothenburg.

d) (Planerad) Nilsson, B., et.al. (2013). Driver sleepiness detection. 3rd International
Conference on Driver Distraction and Inattention, September 4-6, 2013, Gothenburg.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Antal varningar var betydligt lagre for det adaptiva varningssystemet jamfort med det
icke-adaptiva.

Det framtagna varningskonceptet for aktiv sdkerhet orsakade inga oonskade
forarbeteenden.

Forarna har uppfattat i princip alla varningar vilket visar pa att varningarnas modalitet
och styrka varit effektiva.

Systemet gav tyvarr alltfor manga falsklarm vilket sannolikt paverkat utvarderingen av
forarnas acceptans.

Den fortsatta forskningen kommer att, forutom vidareutveckling av detta koncept,
adressera forartillstdnd och korsituation i utvecklingen av automatisk korning. Vidare
kommer databasen for somniga forare att anvandas for kommande analyser.
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